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ABSTRAK
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan tumbuhan Pistia stratiotes
untuk menurunkan kadar COD pada media air limbah sagu yang diperoleh dari industri
pengolahan sagu. Limbah cair sagu diperoleh dari Desa Bosso Kecamatan Walenrang
Kabupaten Luwu. Tumbuhan Pistia stratiotes diperoleh dari Desa Kalotok Kecamatan
Sabbang Kabupaten Luwu Utara. Penelitian dilakukan pada bulan Maret sampai Juni 2014,
dimana lokasi penelitian dilakukan di Laboratorium Penelitian dan Pengujian Terpadu
Universitas Cokaroaminoto Palopo, sedangkan pengujian dan analisis data dilakukan di
Laboratorium Balai Besar Kesehatan Makassar.  Tumbuhan Pistia stratiotes ditanam dalam
media air limbah sagu dengan variasi waktu 5, 10, 15, dan 20 hari untuk melihat sejauh mana
efektivitas tumbuhan Pistia stratiotes dalam menurunkan kadar COD limbah cair sagu.
Selain pengukuran COD, juga dilakukan pengukuran pH dan suhu limbah cair sagu sebelum
dan sesudah perlakuan.  Hasil penelitian menunjukkan bahwa tumbuhan Pistia stratiotes
mampu menurunkan kadar COD limbah cair sagu seiring dengan bertambahnya waktu
kontak.  Efisiensi penurunan kadar COD maksimum berada pada waktu kontak 15 hari
dengan penurunan kadar hingga 97%.  Hal ini telah memenuhi batas maksimum COD yang
diperbolehkan bagi limbah cair sagu yang akan dibuang ke perairan berdasarkan Peraturan
Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 yaitu sebesar 100 mg/L.
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PENDAHULUAN
Indonesia merupakan salah satu
negara dengan tingkat produksi sagu yang
cukup besar, memiliki sekitar 60 % area
produksi sagu yang tersebar di beberapa
daerah seperti Irian Jaya, Maluku,
Sumatera, dan Sulawesi (Adam et al,
2010).  Pada proses pengolahan sagu
menjadi tepung sagu, dihasilkan limbah
berupa limbah padat dalam bentuk ampas
sagu dan limbah cair.  Limbah padat dan
cair yang dihasilkan memiliki karakteristik
buangan air dengan parameter BOD, COD,
padatan tersuspensi serta warna yang
relatif tinggi. Ampas sagu biasanya
dibuang langsung ke sungai atau dibiarkan
menumpuk di pinggir jalan dan
menghasilkan bau tidak sedap yang dapat
mengganggu masyarakat sekitarnya,
demikian pula dengan limbah cair sagu
yang juga biasanya langsung dibuang ke
sungai atau anak sungai.
Jika limbah cair sagu yang
memiliki kandungan bahan organik tinggi
dibuang keperairan, akan menurunkan
kualitas perairan dan menyebabkan
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lingkungan perairan menjadi tercemar.
Penurunan kualitas perairan ditandai
dengan menurunnya jumlah oksigen
terlarut yang berada diperairan. Salah satu
parameter untuk mengetahui kandungan
bahan organik dalam perairan dilakukan
dengan mengukur jumlah oksigen yang
dibutuhkan untuk menguraikan bahan
tersebut sehingga menjadi stabil.
Menurut Banu et al, (2006),
karakteristik kebutuhan oksigen untuk
proses oksidasi secara kimiawi (COD)
pada limbah cair sagu yaitu sebesar 5750
mg/L menunjukkan bahwa limbah cair
tersebut telah melebihi parameter
lingkungan untuk kadar maksimum baku
mutu limbah cair yang diizinkan yaitu
sebesar 100 mg/L berdasarkan Peraturan
Pemerintah Nomor82 Tahun 2001 tentang
Pengelolaan kualitas Air dan Pengendalian
Pencemaran Air. Salah satu upaya
untukmenurunkan kandungan bahan
organik dalam limbah cair sagu dapat
dilakukan secara anaerobyaitu dengan
menggunakan bioreaktor hibrid anaerob
yang merupakan pengolahan limbah cair
yang memanfaatkan aktivitas
mikroorganisme untuk menghilangkan
atau mengurangikadar COD di dalam
limbah cair industri.
Berdasarkan hasil penelitian
Lestari (2012), diperoleh bahwa terjadi
penurunan COD yang menunjukkan bahwa
mikroorganisme anaerobik dapat
beraktifitas dengan baik dalam limbah cair
sagu pada kisaran pH antara 6,2-7,1
denganefisiensi penurunan COD yang
didapatkan sebesar 92%.  Salah satu
kendala yang ditemui jika menggunakan
metode secara anaerobik adalah diperlukan
lokasi yang luas dan biaya yang besar
untuk membangun instalasi pengolahan
limbah cair untuk skala industri rumah
tangga.  Untuk mengatasi hal tersebut,
maka perlu dikembangkan teknologi
pengolahan limbah cair sagu yang murah
dan mudah pelaksanaannya.  Salah satu
metode yang dapat digunakan adalah
dengan teknologi aerob menggunakan
tumbuhan air Pistia stratiotes.
TUJUAN DAN MANFAAT
PENELITIAN
Berdasarkan latar belakang diatas




menggunakan sampel limbah cair sagu
yang diambil dari tempat pengolahan sagu
di Desa Bosso Kecamatan Walenrang
Kabupaten Luwu Propinsi Sulawesi
Selatan. Sedangkan tumbuhan Pistia
stratiotes diperoleh dari Desa Kalotok
Kecamatan Sabbang Kabupaten Luwu
Utara Propinsi Sulawesi Selatan.
Limbah cair sagu hasil pengolahan
dengan menggunakan Pistia stratiotes ini
diharapkan dapat digunakan kembali untuk
lahan pertanian masyarakat, selain itu hasil
penelitian ini dapat dijadikan bahan
pertimbangan dan masukan bagi peneliti
maupun pemerintah setempat dalam
mengelola limbah cair sagu agar
memenuhi baku mutu limbah cair industri
berdasarkan Peraturan Pemerintah Nomor
82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan
Kualitas Air dan Pengendalian
Pencemaran Air.
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TINJAUAN PUSTAKA
Sagu merupakan tanaman asli
Indonesia dan tersebar merata  di beberapa
daerah,antara lain Aceh, Kepulauan Riau,
Kalimantan Barat, Kalimantan Selatan,
Sulawesi Selatan, Sulawesi Tenggara,
Sulawesi Utara, Maluku Utara, Maluku,
dan Papua.  Papua merupakan propinsi
terbesar penghasil sagu terbanyak, yaitu
lebih dari 50% produksi sagu di Indonesia.
Sagu merupakan salah satu tanaman
penghasil karbohidrat potensial disamping
beras dan digunakan sebagai bahan pangan
utama oleh masyarakat di kawasan timur
Indonesia seperti Irian Jaya dan Maluku.
Tanaman sagu dalam bahasa latin
dikenal dengan sebutan Metroxylon sagu
yang berarti tanaman yang menyimpan pati
pada batangnya (Metro = empulur; xylon =
xylem atau batang; dan sagu = pati).  Sagu
dapat tumbuh didaerah-daerah berawa
yang berair tawar atau daerah rawa yang
gambut dan daerah-daerah sepanjang
aliran sungai, sekitar sumber air, atau di
hutan-hutan rawa dengan kadar garam
tidak terlalu tinggi dengan kandungan
tanah liat lebih dari 70% dan bahan organik
30%. Habitat asli tanaman sagu adalah tepi
parit atau sungai yang becek serta
berlumpur tetapi secara berkala mengering.
Pertanaman sagu yang paling baik adalah
pada tanah liat kuning coklat atau hitam
dengan kadar bahan organik tinggi.
Tanaman sagu merupakan tanaman yang
berbunga satu kali dalam satu siklus hidup.
Satu siklus hidup tanaman sagu dari biji
sampai membentuk biji diperlukan waktu
hingga 11 tahun.  Dalam empat periode
fase pertanaman awal, diperlukan waktu
4,5 tahun, fase pembentukan batang
diperlukan waktu 4,5 tahun, fase
pembungaan diperlukan waktu 1 tahun,
dan fase pembentukan biji diperlukan
waktu selama 1 tahun (Flach, 2005).
Klasifikasi tanaman sagu
berdasarkan database tanaman dari
pelayanan konservasi sumber daya alam







Spesies : Metroxylon sagu
Pati sagu sebagian besar berwarna
putih, namun ada juga yang secara genetik
berwarna kemerahan yang disebabkan oleh
senyawa fenolik.  Derajat pati sagu
bervariasi dan seringkali berubah menjadi
kecoklatan atau merah selama proses
penyimpanan. Sebagai sumber pati, sagu
mempunyai peranan penting sebagai bahan
pangan. Pemanfaatan sagu sebagai bahan
pangan tradisional sudah sejak lama
dikenal oleh penduduk di daerah penghasil
sagu, baik di Indonesia maupun di luar
negeri seperti Papua Nugini dan Malaysia.
Produk-produk makanan sagu tradisional
dikenal dengan nama papeda, sagu
lempeng, buburnee, sagu tutupala, sagu
uha, sinoli, bagea, dan sebagainya. Sagu
juga digunakan untuk bahan pangan yang
lebih komersial seperti roti, biskuit, mie,
sohun, kerupuk, hunkue, bihun, dan
sebagainya.
Sagu memiliki kandungan
karbohidrat, protein, lemak, kalsium, dan
zat besi yang tinggi. Dengan kandungan
tersebut, sagu berpotensi dijadikan sebagai
bahan baku sirup glukosa yang dapat
meningkatkan nilai tambah sagu. Pati sagu
mengandung 27% amilosa dan 73%
amilopektin. Perbandingan komposisi
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kadar amilosa dan amilopektin akan
mempengaruhi sifat pati. Semakin tinggi
kadar amilosa maka pati bersifat kurang
kering, kurang lekat dan mudah menyerap
air (higroskopis). Pati sagu memiliki
granula yang berbentuk elips agak
terpotong dengan ukuran granula sebesar
20-60 m dan suhu gelatinisasinya berkisar
60-72oC. Pati sagu bersifat multiguna.
Kecuali untuk keperluan yang amat
khusus, pati sagu dapat menjadi substitusi
kebanyakan pati lain (Yuliasih, 2008)
Pati sagu dalam industri digunakan
sebagai bahan perekat. Pati sagu juga dapat
diolah menjadi alkohol. Alkohol dapat
digunakan untuk campuran bahan bakar
mobil, spirtus, dan campuran lilin untuk
penerangan rumah. Alkohol juga dapat
digunakan dalam bidang kedokteran,
industri kimia, dan sebagainya. Pati sagu
dapat juga digunakan untuk makanan
ternak, bahan pengisi dalam industri
plastik, diolah menjadi protein sel tunggal,
dekstrin ataupun Siklodekstrin untuk
industri pangan, kosmetik, farmasi,
pestisida, dan lain-lain. Selain untuk bahan
bangunan dan bahan bakar, limbah batang
sagu dapat diolah menjadi briket untuk
industri kimia. Ampasnya dapat pula
menjadi bahan bakar, medium jamur, hard
board, dan sebagainya (Anonim, 2006)
Selain sebagai komoditi pangan,
menurut pakar Sagu dari Institute Pertanian
Bogor (IPB) Bogor, Dr. Fredy Rumawas,
bahan tepung sagu dapat menghasilkan
polimer terbaik untuk membuat plastik
yang bisa terurai atau plastik yang mudah
hancur di alam. Sedangkan di pasaran
internasional, tepung sagu digunakan
sebagai bahan substitusi tepung terigu
untuk pembuatan biskuit, mie, sirup
berkadar fruktosa tinggi, industri perekat,
dan industri farmasi (Kompasiana, 2011).
Sebagai sumber pangan, sagu
sangat potensial untuk dikembangkan
sebagai bahan pangan alternatif pengganti
beras. Sagu mampu menghasilkan pati
kering hingga 25 ton per hektar, jauh
melebihi produksi pati beras atau jagung
yang masing-masing hanya 6 ton dan 5,5
ton per hektar.  Sagu tidak hanya
menghasilkan pati terbesar, tetapi juga
menghasilkan pati sepanjang tahun.  Setaip
batang menghasilkan sekitar 200 kg tepung
sagu basah per tahun.Tepung sagu
memiliki kandungan karbohidrat yang
tinggi, yaitu mengandung 84,7g per 100g
bahan. Kadar karbohidrat tersebut setara
dengan karbohidrat yang terdapat pada
tepung beras, singkong, dan kentang.
Bahkan dibandingkan dengan jagung dan
terigu, kandungan karbohidrat sagu relatif
lebih tinggi.
Kandungan energi dalam 100
gram tepung sagu (353 kkal) hampir setara
dengan bahan pangan pokok lain berbentuk
tepung, seperti beras, jagung, singkong,
kentang, dan terigu. Sagu juga
mengandung pati tidak tercerna yang baik
untuk kesehatan pencernaan.
Produk sampingan dari tanaman
sagu yaitu sebagai pakan ternak, sebagai
pupuk organik, bioherbisida dan biogas.
Produk sampingan berupa empulur muda
dapat digunakan sebagai komponen pakan
ternak menyebutkan produk sampingan
sagu melalui proses fermentasi dapat
digunakan sebagai pakan ternak. Residu
empulur sagu dapat menjadi kompos dan
residu buangan pengekstrak sagu dapat
digunakan sebagai bioherbisida dan biogas
(Nggobe, 2005).
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Produk sampingan lain yang
dihasilkan dari pengolahan sagu adalah
limbah cair.  Pada umumnya pengolahan
sagu dilakukan disekitar sumber air, seperti
sungai.  Limbah cair tersebut memuat sisa-
sisa pati yang terbuang pada saat proses
pengolahan.   Industri pengolahan sagu
baik skala rumah tangga maupun industri
melakukan aktifitas pengolahan sagu
secara terus menerus yang dapat berakibat
terakumulasinya sisa-sisa pati tersebut dan
dapat menyebabkan pencemaran pada
badan air sungai tersbut.
Menurut Soedirman (1975) dalam
Haryanto dan Enni (2003) menyebutkan
bahwa tingkat pencemaran air sungai
sebagai tempat penerima limbah
tergantung pada kuantitas dan kualitas dari
buangan, dalam arti bahan buangan
tersebut masih mampu didukung oleh air
penerima.  Pencemaran air dapat
menyebabkan penurunan kualitas air yang
dapat menyebabkan bahaya sampai pada
gangguan kesehatan, gangguan sanitasi air,
maupun kerugian sosial ekonomi lainnya.
Selain itu, Muhida (1981) dalam Haryanto
dan Enni (2003) menyebutkan bahwa
limbah cair yang mengandung bahan
organik memberikan bau dan rasa tidak
sedap pada perairan penampung.
Untuk menanggulangi pencemaran
terhadap air sungai tersebut yang timbul
akibat pembuangan limbah cair sagu, maka
pengolahan air limbah menjadi hal yang
harus dilakukan.  Beberapa metode
pengolahan air limbah dapat digunakan,
antara lain metode pengolahan secara
fisika, kimia, maupun biologi. Dari ketiga
metode pengolahan tersebut, metode yang
paling efisien dalam menurunkan
kandungan zat organik dalam air limbah
adalah pengolahan secara biologi
menggunakan tanaman karena aman bagi
lingkungan dan relatif murah dalam
pengadaan.  Salah satu jenis tumbuhan air
yang dapat digunakan dalam pengolahan
limbah cair adalah tumbuhan kayu apu
(Pistia stratiotes).  Tumbuhan ini
merupakan jenis gulma air yang
pertumbuhannya sangat cepat sehingga
kadang-kadang sangat sulit dikendalikan.
Secara umum, tumbuhan akan menyerap
unsur-unsur hara yang larut dalam air dan
dari tanah melalui akar-akarnya.  Semua
tumbuhan mempunyai kemampuan
menyerap unsur hara yang memungkinkan
pergerakan ion dapat masuk melalui
membran sel, mulai dari unsur yang
melimpah didalam air sampai dengan
unsur yang sangat kecil yang dibutuhkan
oleh tumbuhan dan akan diakumulasi
dalam akar tumbuhan oleh sebab itu
tumbuhan kayu apu dapat dimanfaatkan
untuk menurunkan konsentrasi bahan
pencemar di perairan (Tjitrosoepomo,
2000).








Spesies : Pistia stratiotes
.
METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan pada bulan
Maret sampai Juni 2014 di Laboratorium
Pengujian dan Penelitian Terpadu UNCP
dan Laboratorium Balai Besar Kesehatan
Makassar.  Penelitian ini diawali dengan
survei lapangan untuk melihat aktifitas
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pengolahan sagu yang menghasilkan
limbah cair, selanjutnya dilakukan
penelitian pendahuluan sampai pada
pelaksanaan penelitian.
Sampel yang digunakan adalah
limbah cair hasil pengolahan sagu terakhir
yang akan dibuang ke lingkungan.
Selanjutnya yang diambil sebagai sampel
adalah: (1) kondisi air sungai sebelum
melewati pengolahan sagu; (2) kondisi air
sungai setelah mengalami pencampuran
dengan limbah cair sagu; dan (3) kondisi
air sungai setelah melalui tumbuhan kayu
apu.  Selain itu, untuk melihat keterkaitan
industri pengolahan sagu dengan
masyarakat setempat dan bagaimana
persepsi masyarakat terhadap kondisi
limbah cair sagu, maka dilakukan
wawancara dengan masyarakat setempat
yang dipilih secara acak.
Pengambilan sampel air dilakukan
siang hari pukul 12.00 WITA pada saat
pengolahan sagu berlangsung.  Sampel air
ditempatkan pada jerigen dan ditutup serta
langsung dibawah ke laboratorium untuk
dianalisa.  Tahapan untuk melakukan
pengambilan sampel dilakukan sebagai
berikut:
a. Tahap pertama
Pada tahap awal yang dilakukan
adalah memilih lokasi penelitian dengan
melihat industri rumah tangga pengolahan
sagu yang melakukan produksi secara terus
menerus serta kapasitas produksinya setiap
hari. Setelah diperoleh lokasi yang sesuai,
maka selanjutnya diajukan beberapa
pertanyaan yang ditujukan kepada pemilik
industri pengolahan sagu untuk
mengetahui sejauh mana keberadaan
industri pengolahan sagu serta dampak
yang ditimbulkan bagi masyarakat di
daerah tersebut.
b. Tahap kedua (preparasi sampel)
Sampel air limbah sagu disaring
untuk memisahkan kotoran-kotoran yang
ada dan dimasukkan dalam jerigen
berukuran 20 liter. Sebelum digunakan
terlebih dahulu diukur suhu, pH dan
konsentrasi awal COD sampel air limbah.
Hasil pengukuran tersebut digunakan
sebagai kontrol. Kemudian masing-masing
sampel sebanyak 2 liter dimasukkan ke
dalam ember (wadah penanaman) dan
ditempatkan dalam laboratorium dengan
pencahayaan yang baik. Selanjutnya
larutan ini digunakan sebagai larutan
media tanam.
c. Tahap ketiga
Setelah konsentrasi awal COD pada
air limbah sagu diketahui, selanjutnya
sampel air limbah yang telah melewati
proses pengolahan sagu kemudian diambil
dan dibawa ke laboratorium untuk
diberikan perlakukan dengan pemberian
tumbuhan Pistia stratiotes.  Sebelum
perlakuan, tumbuhan Pistia stratiotes
terlebih dahulu diadaptasikan dan
ditumbuhkan selama dua hari dalam
akuades untuk menghilangkan pengaruh
senyawa-senyawa yang telah terikat
sebelumnya dalam akar tumbuhan.
Selanjutnya wadah yang berisi limbah cair
sagu dengan variasi waktu 5, 10, 15, dan 20
hari diberi tumbuhan Pistia stratiotes
masing-masing 1 (satu) individu.  Sampel
air limbah yang telah diberi perlakuan
selanjutnya masing-masing diukur suhu,
pH, dan konsentrasi COD.
d. Tahap keempat (penentuan kadar dan
efisiensi penurunan kadar COD)
Konsentrasi larutan sampel diukur
dengan menggunakan COD meter.  Hasil
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pengukuran kemudian dibuat kurva untuk
melihat efisiensi tumbuhan Pistia
stratiotes dalam menurunkan kadar COD
limbah sagu.  Efisiensi penurunan kadar
COD diperoleh dengan menggunakan
rumus:
Co – Ce
E = x 100 %
Co
Keterangan:
E   = Efisiensi penurunan kadar COD
Co = Konsentrasi awal
Ce = Konsentrasi akhir
HASIL DAN PEMBAHASAN
Berdasarkan hasil penelitian
menunjukkan bahwa Pistia stratiotes dapat
menurunkan kadar COD dalam sampel
limbah cair sagu.  Data efisiensi removal
COD terhadap waktu kontak dapat dilihat
pada tabel berikut:
Tabel. Hasil pengujian waktu kontak terhadap efisiensi removal kadar COD
No. Waktu Kontak (hari) Kadar COD (mg/L) Efisiensi (%)
1 0 1000 -
2 5 400 60
3 10 80 92
4 15 30 97
5 20 50 95
Hubungan antara waktu kontak dan penurunan kadar COD dalam limbah cair sagu,
dapat dilihat pada Gambar 1.
Gambar 1. Grafik hubungan waktu kontak terhadap removal kadar COD limbah sagu
Sedangkan hubungan antara waktu kontak dan efisiensi penurunan kadar COD dalam
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Gambar 2. Grafik hubungan waktu kontak terhadap efisiensi removal kadar COD
Hasil penelitian menunjukkan
bahwa nilai kadar COD awal limbah cair
sagu  mencapai 1000 mg/L. Penggunaan
Pistia stratiotes mampu menurunkan kadar
COD seiring dengan lamanya waktu
kontak. Waktu kontak selama 5 hari
mampu menurunkan kadar COD hingga
400 mg/L, waktu kontak 10 hari mampu
menurunkan kadar COD hingga 80 mg/L,
hingga waktu kontak 15 hari mampu
menurunkan kadar COD maksimum
hingga 30 mg/L.  Setelah mencapai waktu
kontak 20 hari, penyerapan COD
mengalami peningkatan kembali hingga
kadar 50 mg/L.  Hal ini disebabkan karena
zat terlarut yang diadsorpsi telah jenuh dan
mencapai batas dimana tumbuhan Pistia
stratiotes sudah tidak mampu lagi
mengadsorpsi COD. Gambar 2
menunjukkan efisiensi penurunan kadar
COD mencapai nilai maksimum pada
waktu kontak 15 hari dengan efisiensi
penurunan sebesar 97%, kemudian
mengalami penurunan hingga 95% pada
waktu kontak 20 hari.
Berdasarkan Peraturan Pemerintah
Nomor 82 Tahun 2001 tentang
Pengelolaan Kualitas Air dan
Pengendalian Pencemaran Air, batas
maksimum COD yang diperbolehkan bagi
limbah cair sagu yang akan dibuang ke
perairan adalah 100 mg/L.  Dengan
demikian kadar COD limbah cair sagu
yang telah diberikan perlakuan tumbuhan
Pistia stratiotes telah memenuhi syarat
untuk dibuang ke lingkungan.
KESIMPULAN DAN SARAN
Berdasarkan hasil analisis sampel
air dan tanggapan masyarakat dapat
disimpulkan bahwa:
1. Air limbah pengolahan sagu yang
dibuang ke lingkungan kadarnya
melebihi ambang batas sehingga perlu
pengolahan lebih lanjut.
2. Penggunaan Pistia stratiotes sangat
efektif dalam menurunkan kadar COD
limbah sagu dari 1000 mg/L menjadi 30
mg/L dengan waktu kontak 15 hari dan
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3. Air buangan yang berasal dari proses
pengolahan sagu masuk dalam
golongan C sehingga masih dapat
digunakan kembali untuk keperluan
perikanan dan peternakan.
Untuk mengurangi tingkat pencemaran
perairan yang disebabkan oleh buangan
limbah cair sagu, disarankan untuk
membuat penampungan air limbah yang
berisi biosorben Pistia stratiotes sebelum
dibuang kelingkungan.  Selain itu,
diharapkan kepada peneliti selanjutnya
untuk mencari alternatif biosorben lainnya
dan membandingkan efektivitasnya dalam
pengurangan kadar bahan pencemar.
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